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ET HISTOIRE HOLOCENE DE SA VEGETATION 
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1.1. INTRODUCTION 
L'intervention même d'une recherche basée sur la géologie 
du Quaternaire et l'analyse pollinique dans une action concertée 
placée dans la perspective d'une étude des « équilibres et lutte 
biologiques» appelle peut-être d'abord une justification. 
En effet, il n'est pas évident que des méthodes essentiellement 
tournées vers le passé puissent apporter des éléments utiles dans 
un ensemble de données actuelles. 
Pour le montrer il est nécessaire d'exposer brièvement l'état 
actuel des possibilités de l'analyse pollinique (A.P.) avant d'en 
illustrer les résultats les plus directement utiles (A.P. et H.T. sur 
des analyses de H.T.), cette illustration fournissant à la géologie 
du Quaternaire (Cl. T.) l'occasion de faire ressortir l'intérêt d'une 
bonne connaissance de l'édification de la Camargue. 
Mais s'imposent préalablement à cette illustration une impé­
rieuse obligation et un avertissement. 
En effet, les pollenanalystes ne peuvent oublier que c'est 
grâce à Jean Barrière (1) - qui était déjà engagé dans la présente 
action en collaboration avec Claude Toni - qu'ils ont été amenés 
à demander leur intégration à l'équipe «Camargue», intégration 
que M. le Professeur Sauvage a favorisée d'emblée. De plus, ensuite, 
ont été du plus grand secours l'étude magistrale réalisée par Jean 
Barrière et publiée dans le rapport «Camargue : étude hydro-
(*) Laboratoire de botanique historique et .palynologique, Equipe de 
recherche associée au C.N.R.S. n° 404, Faculté des sciences et techniques Saint­
Jérôme, 13397 Marseille Cedex 4. 
(**) Ingénieur, Direction départementale de l' Agriculture, 13200 Arles. 
(1) Ingénieur pédologue à la Compagnie nationale du Bas�Rhône, qui nous 
a quittés le 5 aoftt 1976. 
Terre Vie, Rev. Ecol., Suppl. 2, 1979 
géologique pédologique et de salinité dynamique du remblaiement 
flandrien» (1970) et aussi de nombreuses indications orales 
complémentaires qu'il n'a jamais mesurées. 
Les pollenanalystes se permettent donc de rappeler - pour 
leur propre part - la mémoire de cet excellent Collègue, dont 
l'enthousiasme et la finesse ont frappé tous ceux qui l'ont connu 
et dont la disparition prématurée a été douloureusement ressentie. 
Par ailleurs, il faut préciser que la participation de la palyno­
logie, déjà tardive, s'est trouvée encore freinée au départ par les 
délais qui se sont avérés nécessaires pour obtenir les autorisations 
de sondage de la part des propriétaires des lieux où - justement 
à la lumière des indications de J. Barrière et Cl. Toni - il était 
le plus favorable de les implanter. Réalisés seulement en avril 
et juillet 1975, les deux sondages ont fourni un abondant matériel 
sur lequel certains renseignements souhaitables (en particulier 
plusieurs datages radiométriques par le 14C) sont parvenus tardi­
vement. 
1.2. LA DEMARCHE POLLEN ANALYTIQUE 
On sait que l'analyse pollinique vise à reconstiteur l'histoire 
de la végétation et, à travers elle, l'histoire du climat, du milieu 
local et de l'action humaine à partir de l'inventaire du contenu 
en spores et pollens de séquences sédimentaires récentes. 
C'est une démarche ambitieuse qui repose sur un enchaîne­
ment è.e propriétés remarquables des spores et pollens présents 
dans les niveaux qu'elle étudie. Ces propriétés sont les suivantes : 
a) grâce à une particularité extraordinaire de sa membrane 
chaque spore ou grain de pollen observé à l'état isolé permet de 
déterminer l'identité du taxon végétal qui l'a produit ; 
b) la plupart des végétaux produisent en très grande quan­
tité, sinon égale pour tous mais du moins fixe pour chacun, des 
spores ou des grains de pollen ; 
c) doués d'une grande facilité de dispersion, ces spores et 
pollens peuvent se déposer dans tous les milieux ; 
d) grâce à la composition chimique de leur membrane (à base 
de « sporopollenine » de nature polyterpénique) ils se conservent 
automatiquement avec les autres éléments qui forment un sédi­
ment dans les milieux favorables à cette formation ; 
e) les spores et pollens conservés ne subissent aucun dépla­
cement au sein du sédiment. 
Mais dans les faits cette démarche ambitieuse s'avère péril­
leuse car aucune de ces remarquables propriétés n'est jamais 
parfaitement accomplie. 
Ainsi en Camargue un certain nombre de difficultés parti­
culières ont fait obstacle à la démarche pollenanalytique : 
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a) La particularité pollinique qui fait défaut au sein de la 
famille des Chénopodiacées a interdit une bonne précision de la 
reconstitution des milieux que des déterminations, génériques 
au moins, permettraient ; de même, l'existence d'un certain nombre 
de taxons de graminées sauvages (appartenant notamment aux 
genres Agropyrum et Ammophila) ayant un pollen presque indif­
férenciable de celui des céréales, introduit une incertitude sur 
l'apparition des cultures céréalières. 
b) Dans la végétation passée de la Camargue, des ripisilves 
ont toujours existé. Or, comme l'a montré H. Triat (1968) pour 
Corylus, les arbres et arbustes vivant en bordure de végétation 
fermée peuvent avoir une production pollinique largement exa­
gérée par rapport à la production qui leur est habituelle lorsqu'ils 
croissent dans un groupement continu. 
c) La conservation du pollen des genres Juncus et Populus,
susceptibles d'avoir joué un rôle dans le passé de la Camargue, 
est tout à fait déficiente ; par ailleurs, dans les séquences sableuses 
c'est la conservation de tous les pollens qui est mal assurée. 
d) Dans ces mêmes séries sableuses une certaine migration 
des grains de pollen est très vrais·emblable et il y a lieu de ne pas 
lier trop automatiquement contenu minéral et contenu sporopol­
linique de chaque niveau. 
De telles difficultés, assez représent:::.�::::::s de celles dont les 
pollenanalystes ont pris assez généralement conscience dans les 
récentes années, ont remis en cause l'analyse pollinique. Fina­
lement elles ont surtout provoqué un approfondissement de ses 
bases et de ses interprétations d'où est résultée une démarche 
qui tout en se voulant essentiellement qualitative, peut aujour­
d'hui, à partir de plusieurs profils voisins, retrouver les vicissi­
tudes moyennes de la couverture végétale de la région, en distin­
guant ce qui s'est passé dans un rayon de quelques dizaines de 
kilomètres et ce qui s'est passé dans les environs immédiats 
(quelques centaines de mètres). 
Cet affinement de la méthode implique en particulier quatre 
démarches qui ont été spécialement soignées en Camargue : 
- la détermination du plus grand nombre possible de pollens, 
de pollens d'herbacées en particulier (et non plus seulement des 
pollens les plus fréquents), de façon à pallier l'absence de certains 
taxons; 
- des prélèvements sur carottes continues de grand diamètre 
qui excluent la contamination et, surtout, permettent le renfort 
du 14C sur les niveaux mêmes qui sont analysés ; 
- une interprétation très prudente - et par référence à des 
tourbes ou vases - des analyses des sédiments minéraux plus ou 





Figure 1.1 : Emplacement des sondages (*),des prélèvements 

















- surtout (pour intégrer les aléas divers de la production et 
de la dissémination) l'étude de la pluie pollinique actuelle et de 
ses rapports avec la végétation dans les environs mêmes des lieux 
étudiés. 
La méthode de cette dernière démarche méthodologique, 
essentielle à une bonne interprétation de l'analyse pollinique, est 
la suivante : 
- prélèvements dans des coussinets de mousses et de leur 
soubassement qui assurent une bonne conservation de la pluie 
pollinique de quelques années (3 à 10 ?) (J. Heim, 1970) ; 
- réalisation de transects en fonction de la structure de la 
végétation et des particularités dominantes de la région (relief, 
hydrogéographie, littoral, vent, etc.) ; 
- comparaison avec la végétation actuelle. 
Dans le cadre de cette étude, une quarantaine de placeaux 
ont été étudiés. Les prélèvements ont été effectués tout d'abord 
le long d'un grand transect E-\V qui traverse la Camargue et, 
partant des berges du grand Rhône, au niveau de la ripisilve, 
en dessous du sondage réalisé à Augery, passe au N de l'étang 
de Vaccarès (ce qui permet d'étudier la réponse au niveau de la 
pluie pollinique de la végétation du bord de l'étang) pour rejoin­
dre la ripisilve du petit Rhône. D'autres prélèvements ont été 
effectués dans la partie vV de la Camargue, entre Albaron et le 
Grand Radeau, permettant d'aborder en particulier l'étude de la 
représentation pollinique d'un pin très localisé, le pin pignon 
(Pinus pinea) cantonné entre pin Fourçat et le Grand Radeau 
et des chênes pédonculés (Q. pedwzculata) situés vers Tagès près 
de l'étang de Consécanière. De plus, l'étude du transect formé 
par les placeaux orientés NNW SSE permet d'étudier l'influence 
du mistral au niveau de la ripisilve (Fig. 1.1). 
Quelques résultats précis seulement seront abordés ici : 
a) Le rapport AP /T (somme des grains de pollen d'arbres 
et d'arbustes/ somme de tous les pollens) dont la signification 
est généralement imprécise en région méditerranéenne (H. Triat, 
1968, 1969) donne tout de même une indication significative du 
recouvrement de la strate arborée : généralement compris entre 
10 et 35 %, ce rapport n'est inférieur à lO % que dans le placeau 
proche du mas de Badet sur un terrain sableux en l'absence 
d'arbres et d'arbustes à proximité, tandis que ses valeurs les plus 
fortes (70 %) sont observées seulement dans la ripisilve bordant 
le grand et le petit Rhône et qu'en bordure même du fleuve il 
chute à 40 % du fait du témoignage pollinique de la nitrophili­
sation des berges du Rhône, qu'elle soit d'origine anthropique 
ou non. 
b) En ce qui concerne les taxons recensés, quantitativement 
et qualitativement, il s'avère que les espèces arborescentes sont 
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surtout représentées par des pollens de Pinus, émis abondamment 
et bien disséminés, omniprésents dans les spectres * de surface, 
même au sein de formations où le genre est absent, et qui peuv·ent 
atteindre jusqu'à 35 % de la somme totale, l'écho propre des pins 
pignons étant par contre faiblement perçu au niveau de la pluie 
pollinique (environ 4 % du total des grains de pollen et spores 
comptés). 
Les composants de la ripisilve (Alnus et Ulmus en particulier), 
le peuplier exclu, sont fidèles au groupement. 
En ce qui concerne les chênes, les pollens de Q. ilex, avec des 
pourcentages de quelques unités, traduisent la végétation régio­
nale, tandis que les fréquences de Q. pnbescens, qui peuvent 
atteindre 12 %, témoignent de la présence de l'essence dans la 
ripisilve. 
A moins d'un kilomètre des peuplements correspondants, les 
pourcentages respectifs du pollen de Q. pedunculata comme de 
P. pinea ne dépassent pas 5 %. Au-delà, ce qui peut être attribué 
à l'apport régional se situe à 2-3 % seulement. Quelques grains 
de pollen de Juglans ont été observés ainsi qu'un seul grain de 
pollen de Pagus. Le rôle des roubines le long desquelles s'implante 
la végétation introduite est observé au niveau des spectres de 
surface avec en particulier un pourcentage important des pollens 
de plantes comme Amorpha fruticosa. 
Les pollens de plantes herbacées sont surtout représentés par 
des graminées, des chénopodiacées, des Plantago, des Artemisia. 
Cependant, les groupements halophiles sont surtout valablement 
représentés par des pollens rares mais correspondant à des végé­
taux bien localisés édaphiquement, en particulier par la saladelle 
(Limonium uulgare), bon marqueur de ce type de végétation, 
comme cela avait déjà été noté lors d'études de la flore pollinique 
atmosphérique effectuées durant deux années consécutives au 
Plan du Bourg (H. Tria t, 1968 et 1969). 
Le vent a un rôle relativement limité. C'est ainsi que la chute 
des pourcentages des pollens de Pinus pinea et de Q. pedunculata 
n'est guère plus étalée suivant la direction du mistral que suivant 
les directions perpendiculaires et que l'influence du mistral sur 
la représentation des ripisilves est minime. 
Enfin, il faut noter que les mousses prélevées - pour la plu­
part pourtant submergées pendant une partie plus ou moins longue 
de l'année - donnent un écho fiable de la végétation ornementale 
(Abies, Diospyms kaki, Platanus, etc.) située autour des mas vis-à­
vis du reste de la végétation, traduisant bien ainsi l'emprise 
actuelle de l'habitat. 
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1.3. LES SO:VDAGES 
Toutes ces indications ont été utilisées pour interpréter les 
résultats de l'analyse politique de deux sondages carottés en 
continu (grâce aux subventions de l'action concertée). 
Ces sondages sont (fig. 1.1) : 
- celui des Frignants, d'une profondeur de 42 m et dont 
l'intérêt réside dans les passées tourbeuses surtout profondes, en 
basse Camargue, 
- celui d' Augery, d'une profondeur de 13 m et présentant 
surtout des passées tourbeuses superficielles, en haute Camar­
gue (1). 
L'ensemble des deux sondages présente aussi l'intérêt de 
compléter géographiquement les sondages (Fos, Meyranne, Capeau, 
Barbegal) dont l'étude fait partie de la thèse d'Etat d'Hélène 
Triat (1978). 
1.4. LES DONNEES DE L'HISTOIRE HOLOCENE 
DE LA VEGETATION 
Sur ces deux sondages, 755 niveaux ont fait l'objet de 800 pré­
lèvements, lesquels ont tous subi les traitements d'enrichissement* 
classiques (A. Pons, 1970) et même, pour cent d'entre eux environ, 
le traitement de Frenzel (B. Bastin et M. Coûteaux, 1966). Seuls 
312 ont donné des prépar:ations suffisamment riches de pollens 
assez bien conservés pour mériter l'élaboration d'un spectre. Tous 
les spectres sont basés sur une somme pollinique légèrement 
supérieure à 300 (au total un peu plus de 100 000 grains de pollen 
ont été dénombrés et identifiés). 
Les spectres sont présentés dans les deux diagrammes joints 
en annexe (les pourcentages dont font état les lignes polliniques 
ayant été calculés sur la somme totale des spores et grains de 
pollens observés dans chaque niveau) ; le diagramme des Frignants 
étant présenté en deux parties. 
L'histoire relatée dans ces deux diagrammes s'intègre par­
faitement dans le cadre chronostratigraphique sommairement 
esquissé pour le Languedoc par N. Planchais et al. (1977) comme 
dans celui, beaucoup plus précis, qui est acquis pour la Provence 
(H. Triat, 1978). 
Cependant, la relation continue de cette histoire ne présente 
pas un intérêt essentiel dans le cadre du compte rendu des recher­
ches intégrées consacrées à la Camargue. 
(1) Le sondage des Frignants est répertorié dans le rapport « Camargue : 
étude hydrogéologique pédologique et de salinité . .. », sous la dénomination « S 1 » 
et celui d' Augery sous celle de « S 7 ». 
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Au contraire des résultats d'ensemble ont une portée assez 
générale pour mériter d'être détaillés. 
Ces résultats sont au nombre de trois : 
- la végétation édaphique n'a jamais complètement sub­
mergé la région du delta actuel qui n'a jamais été sous­
traite aux influences régionales ; 
- la mise en place des milieux camarguais actuels de côte 
plate ne s'est achevée qu'à une date récente (5 000 BP (1) 
environ) ; 
l'extension moderne des milieux halophiles s'est déroulée 
parallèlement au développement de l'agriculture. 
Leur ensemble débouche sur une interrogation fondamentale 
quant à la dynamique naturelle de la végétation camarguaise. 
14.1 Dans les deux diagrammes, on peut aisément repérer les 
grands moments du repeuplement tardi- et post-würmien tel qu'il 
est connu en Provence et sur ses marges (J. Bernard, 1972 ; 
N. Planchais, I.e. ; J.L. de Beaulieu, 1975, 1977 ; H. Triat, 1976). 
C'est ainsi que : 
- une phase à fréquences de pollens arboréens très faibles, 
avec P. silvestris presque seul, caractérise au fond du sondage des 
Frignants le Tardiglaciaire * ; 
- une phase marquée entre autres par Corylus correspond au 
Boréal* ; 
- une longue phase se caractérise par la dominance de 
Q. pubescens qui ne partage le terrain qu'avec Pinus halepensis ; 
- une augmentation nette, bien connue, de Quercus ilex se 
marque; 
- les prospérités tardives classiques d'Abies et, surtout, de 
Pagus se font sentir. 
Une partie de ces variations sont l'écho, perçu grâce à la 
faible production pollinique et au caractère ouvert des formations 
herbacées plus ou moins dominantes dans l'estuaire, de ce qui 
se passe à l'échelon régional. 
Cependant, ce qui a été souligné à propos des relations pluie 
pollinique - végétations actuelles oblige à rechercher pour 
l'essentiel une explication plus locale. 
D'ailleurs, le fait que les taux observés pour la plupart des 
pollens arboréens, aux mêmes moments, dans des sites de collines 
(la Trémie, Cassis : J. Bernard, 1972) ou dans des plaines exiguës 
(Parc Borély pour la partie terminale, Barbegal pour l'ensemble : 
H. Triat, 1978) sont du même ordre - alors que les partenaires 
herbacées dans les spectres sont autres - oblige à conclure que 
(1) BP = Before Present : en années radiocarbone avant 1950. 
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- la végétation édaphique n'a jamais complètement sub­
mergé ce qui est aujourd'hui le delta ; 
- au moins des bosquets plus ou moins épars et de dimen­
sions moyennes ont toujours représenté la végétation arborescente 
régionale telle qu'elle a fluctué dans le temps. 
14.2 Cependant, dans le diagramme d'Augery (diagr. 1.2), 
se marque vers 830 cm un événement majeur : la courbe de la 
somme des pollens arboréens s'effondre au bénéfice surtout des 
graminées, cypéracées, Sparganium et composées, les fréquences 
respectives des arbres n'étant pas affectées. 
Ce phénomène pourrait être interprété comme la conséquence 
d'une première dégradation anthropique généralisée de la végé­
tation naturelle locale. 
En effet, la date obtenue (Mc 1166 (1) = 5350 ± 150 BP) est pos­
térieure à l'apparition de l'agriculture néolithique dans les régions 
rhodanienne, provençale et languedocienne (vers 6000 BP) (M. 
Escalon, 1977). De plus, au même moment, s'observe une grande 
mutation dans la couverture forestière des régions méditerranéen­
nes, marquée par l'accroissement généralisé des fréquences pol­
liniques de pollen de Quercus type ilex et dont le caractère naturel 
n'est pas sûr (H. Triat, 1978). 
Cependant deux arguments vont à l'encontre de cette inter­
prétation : 
- au niveau des courbes d'herbacées l'impact humain géné­
ralisé ne se manifeste que plus tard dans les régions circonvoisi­
nes (vers 3000 BP) ; 
- surtout, la quasi-disparition de la courbe de Quercus 
pubescens se manifeste très peu au-dessus (675 cm) alors qu'ail­
leurs, lorsque cette courbe disparaît en relation avec l'action de 
l'homme, le phénomène se situe à une période récente (postérieure 
au xm• siècle de notre ère). 
La chute des pollens arboréens (et naturellement celle de 
Q. pubescens en premier lieu) ne peut donc signer qu'une accé­
lération de la raréfaction, à l'échelon local, des milieux favorables 
à la végétation forestière et donc le quasi-achèvement de la mise 
en place du paysage alluvial plat, propice au règne d'une végé­
tation édaphique de marais et d'enganes. 
Il est bien évident que l'analyse pollinique ne peut exclure 
que la nappe alluviale ait favorisé aussi les peupliers - dont les 
pollens ne se conservent pas - mais il faudrait admettre que cette 
essence n'a pas réalisé, malgré ce, des ripisilves beaucoup plus 
(1) Référence du datage 14C effectué par le Centre scientifique de Monaco. 
Nous exprimons nos remerciements à M. Thommeret pour toutes les dates citées 
dans ce travail. 
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larges qu'actuellement, car les Alnus et les Ulmus qui en auraient 
fait partie, seraient beaucoup mieux perçus dans les spectres. 
J. Barrière avait déjà montré que le remblaiement flandrien • 
n'avait complètement oblitéré le paysage antérieur, beaucoup plus 
varié, que très tardivement : nos résultats permettent de proposer 
une date pour cet événement « palynologique » qui correspond 
à un moment important de l'édification de la Camargue (voir le 
schéma paléogéographique 1.6-7, ainsi que la coupe 1.7). 
14.3 La courbe des chénopodiacées décolle, dans le dia­
gramme d'Augery, à peu près au moment de la deuxième chute 
des pollens arboréens et elle est grossièrement superposable à 
la partie moderne de la courbe continue des pollens de « type 
céréale». 
Liant déboisement, culture et extension des halophytes, le dia­
gramme pollinique semble suggérer que le développement de 
l'agriculture en Camargue a été responsable de l'extension de 
l'emprise du sel. Cependant la date obtenue pour les niveaux en 
cause (MC 2010, 3950 ± 90 BP) montre que la chute des pollens 
arboréens n'est pas postérieure à l'action humaine généralisée à 
l'échelon régional (vers 3 000 BP) : cela affaiblit la relation de 
cause à effet entre agriculture et salure sans toutefois permettre 
une interprétation complète des données pollenanalytiques. 
Heureusement, le géologue apporte des éléments et ceux-ci 
forcent à admettre qu'il s'agit là de deux évolutions ayant fortui­
tement résulté de la mise en place récente de la Camargue puisque 
les terres basses et salées apparues au rythme même de la 
formation des cordons alluviaux (voir carte paléogéographique 
1.8 et coupe 1.8) sont propices à l'agriculture et vraisemblablement 
colonisés par elle au fur et à mesure de leur formation. 
Mais les seconde et troisième données de l'histoire holocène 
de la végétation de la Camargue faisant référence à l'édification 
du delta, la relation de ce long processus s'impose ici. 
1.5. L'EDIFICATION DU DELTA CAMARGUAIS 
Les différentes étapes de la formation «flandrienne» de la 
Camargue ont été mises en évidence par J. Barrière en 1970, dans 
un rapport (l.c.) qui fournit une description détaillée des analyses 
sédimentologiques et malacologiques ayant permis les corrélations 
entre les niveaux rencontrés dans les différents sondages. 
Il n'avait, toutefois, pas été possible à l'époque de réaliser 
ni datation absolue ni analyse pollinique, en particulier sur les 
niveaux tourbeux rencontrés. 
Dans le cadre de la présente action il a été décidé d'effectuer 
à nouveau deux sondages (fig. 1.1) particulièrement intéressants 
et complémentaires afin d'obtenir un meilleur calage de l'ensem-
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ble des données de ce rapport (voirs les logs correspondants sur 
les diagrammes polliniques). 
Avant d'expliciter nos hypothèses, traduites par les différents 
schémas figurant en annexe, nous rappellerons les conclusions de 
J. Barrière lors de l'étude de 1970 : 
« Les sondages étudiés sont groupés autour de l'étang du 
Vaccarès. Les résultats de cette étude ne peuvent être extrapolés 
à l'ensemble de la Camargue qu'avec une grande prudence. 
L'étude des faunes montre bien que la transgression «flan­
drienne » en Camargue est un phénomène complexe. Ce mouve­
ment transgressif est loin d'être uniforme. En fait, postérieurement 
à la régression würmienne, la mer a atteint son niveau actuel en 
observant de nombreux paliers, dont certains ont même vrai­
semblablement été de véritables petites régressions. Ces paliers 
sont, dans la zone étudiée, au nombre de cinq ; mais il s'agit là 
des plus importants, et certains sondages montrent qu'il y a eu 
également des arrêts de moindre importance dans la transgres­
sion. Les cinq grandes époques d'arrêt reconnues ont toutes été 
génératrices de tourbes, souvent en eau douce. La formation de 
ce matériel est d'ailleurs plus liée à des conditions géographiques 
particulières qu'à des conditions climatiques. 
Le paysage paléogéographique évoqué pour la Camargue 
« flandrienne» est très différent de celui de la Camargue actuelle. 
Pendant la plus grande partie <lu remblaiement, la Camargue se 
présentait en fait sous la forme d'avancées de la mer dans des 
chenaux alluviaux limités vers l'est et l'ouest par des talus de 
terrasses alluviales caillouteuses qua ternaires, paysage qui était 
loin d'être plat, avec sans doute des îles. Un grand étang littoral, 
comparable aux étangs de Berre ou de Thau, a existé en Camargue 
pendant une partie importante de l'époque flandrienne. Ce grand 
étang littoral est resté, lui aussi, longtemps limité par des berges 
bien marquées. Ce s'est qu'assez tardivement que la Camargue 
a trouvé son visage actuel de côte plate, sans relief autre que les 
dunes et les bourrelets alluviaux. Dans le remblaiement «flan­
drien » qui semble a priori très homogène, un phénomène très 
important semble s'être passé au niveau du quatrième arrêt dans 
la transgression. En effet, postérieurement à cette époque la mer 
a connu une étape de régression, sans doute assez importante, 
avec l'établissement de cordons littoraux qui ont définitivement 
empêché son retour sur les zones qu'elle occupait antérieurement. 
L'augmentation du débit solide du fleuve, qui semble nécessaire 
à cette édification de cordons littoraux importants, est peut-être 
liée à l'apparition de l'agriculture néolithique.» 
Comme l'a déjà dit Mme Ch. Duboul-Razavet (1955), la mer 
«flandrienne» semble n'avoir jamais dépassé en Camargue une 
ligne se situant un peu au sud de la latitude de la rive nord actuelle 
du Vaccarès, du moins dans la région étudiée ici. 
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Les sédiments «flandriens » de Camargue illustrent un mou­
vement transgressif complexe de la mer qui masque complète­
ment une éventuelle subsidence. 
Les schémas produits en annexe ne sont qu'une illustration 
sommaire des principales étapes de la formation de la Camargue 
et comportent naturellement une certaine part d'hypothèse et 
d'extrapolation. 
Carte paléogéographique 1.1 et coupe 1.1 
La première étape traduite par les sondages effectués cor­
respond à la dune sableuse profonde visible au sondage 1 (Fri­
gnants). Le littoral de la mer correspondant à ces dunes n'est pas 
connu. Toutefois il est possible de dire que le niveau maximum 
de cette mer devait se situer à une cote avoisinant - 40 m. Un 
fragment de bois de Popullls sous-jacent à la dune a été daté de 
11 100 BP ± 110, ce qui permet d'avancer un âge Allerôd *. A cette 
époque, sur la plus grande partie de la Camargue, existait un 
paysage de terrasses caillouteuses qui s'étageaient en contrebas 
des Costières et de la Crau actuelles. Une nappe d'eau douce 
continentale importante devait occuper les cailloutis, et, donc, 
conditionner un milieu non salé jusque bien au sud de la latitude 
du Vaccarès, où s'observait seulement la frange littorale salée. 
Carte paléogéographique 1.2 et coupe 1.2 
Ces schémas correspondent à la première étape d'arrêt dans 
la transgression illustrée par les sondages étudiés, sans préjuger 
de ce qu'il a pu se passer antérieurement, le niveau de la mer se 
stabilisant vers - 36 m. Cette étape d'arrêt se manifeste par des 
tourbes d'eau douce et des dépôts organiques en eau saumâtre, 
datés - 10260 BP ± 150 et --- 10230 BP ± 150. Il s'agit donc du 
Dryas récent *. L'essentiel de la Camargue est encore constitué 
par les reliefs caillouteux, avec le même paysage que précédem­
ment. En arrière d'un cordon littoral fermé s'installent des étangs 
d'eau saumâtre à douce, traversés par des chenaux diffus du 
Rhône qui n'apportent que peu d'alluvions. 
A cette époque existe encore une importante nappe d'eau 
douce dans les cailloutis. Toutefois se développe le dépôt d'allu­
vions fines en étangs d'eau saumâtre, avec possibilité de salini­
sation des sols par évaporation. 
Le niveau de la mer continue ensuite à s'élever, avec toutefois 
des stades d'arrêt. Le relief caillouteux est peu à peu ennoyé par 
les dépôts fins, marins ou lagunaires. Cet ennoiement s'accom­
pagne d'une progression de la mer vers l'intérieur du continent. 
Carte paléogéographique 1.3 et coupe 1.3 
Ces schémas représentent le stade d'extension maximum à 
l'intérieur des terres atteint par la mer en Camargue. Le niveau 
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marin se trouve à ce moment vers la cote - 19 m et le rivage se 
situe au niveau de la rive nord actuelle du Vaccarès. Le relief de 
terrasses alluviales est de plus en plus effacé. En arrière du 
cordon littoral marin existe un grand étang salé, relativement 
profond, communiquant largement avec la mer. Plus en arrière 
encore, limitée probablement par des cordons littoraux s'appuyant 
sur les émergences caillouteuses, existe une grande zone lagunaire 
(étangs, lagunes, dépôts émergés), s'étendant bien au nord d'Arles 
dans la plaine Tarascon-Beaucaire. 
Dans les émergences caillouteuses du nord du territoire se 
maintiennent d'importantes lentilles d'eau douce. 
Par contre, partout ailleurs, sauf peut-être dans les dunes 
des cordons littoraux sableux suffisamment importants où s'éta­
blit une lentille d'eau douce, les terres émergées sont salées. 
Après ce stade se produit un phénomène important dans la 
transgression, se manifestant tout d'abord par un arrêt de celle-ci. 
Carte paléogéographique 1.4 et coupe 1.4 
Ces schémas correspondent à cet arrêt, la mer se trouvant 
vers la cote - 17 m. Le cordon littoral marin se situe toujours 
au niveau de la rive nord actuelle du Vaccarès. En arrière de 
celui-ci s'établit un ensemble de lagunes isolées et d'étangs à peine 
saumâtres ou doux, reflétés par des dépôts tourbeux, au travers 
duquel serpentent des chenaux diffus du fleuve. Ce dernier, qui 
au nord coulait jusqu'alors dans une vallée marquée dans les 
cailloutis, commence à édifier des bourrelets alluviaux en aval 
de Tarascon, après avoir oblitéré le relief préexistant. 
Survient alors une petite phase de régression, avec un recul 
assez important de la mer vers le sud. Un puissant cordon littoral 
se met en place, qui va s'accroître au fur et à mesure de la reprise 
de la transgression et empêchera définitivement la mer de retrou­
ver l'extension précédemment atteinte vers l'intérieur des terres. 
L'emplacement exact de ce cordon n'est pas connu. 
La carte paléogéographique 1.5 et la coupe 1.5 correspondent 
à la Camargue de cette époque. En arrière du cordon littoral 
marin existe toujours un grand ensemble de lagunes isolées et 
d'étangs saumâtres ou doux, et de moins en moins salés vers le 
nord. Le relief caillouteux s'estompe de plus en plus. Après 
avoir presque entièrement colmaté la plaine de Tarascon-Beau­
caire, le Rhône commence à construire ses bourrelets sur la partie 
nord de la Camargue, pour rejoindre ensuite la mer par des 
cheminements diffus à travers la zone d'étangs. 
La carte paléogéographique 1.6 & 1.7 et la coupe 1.6 traduisent la 
reprise de la transgression. Le niveau de la mer monte à la cote 
-15 m, sans que celle-ci n'avance vers l'intérieur des terres, 
contenue par un grand cordon littoral. Le phénomène transgressif 
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a cependant pour conséquence une large ouverture des graus au 
travers de ce cordon. Il s'établit en arrière de ce dernier un grand 
étang littoral, analogue à l'actuel étang de Thau. Cet étang est 
lui-même limité vers le nord et l'est par un cordon littoral en 
arrière duquel existe une grande zone d'étangs salés et de lagunes. 
Les bourrelets alluviaux du fleuve s'avancent nettement vers le 
sud. Au nord de la Camargue, certains étangs et lagunes, enserrés 
par les bourrelets alluviaux et pratiquement isolés, sont colmatés 
et dessalés par les débordements du fleuve. Ils se transforment en 
marais. A dater de cette époque, la Camargue commence à pren­
dre l'aspect d'une basse plaine littorale, le relief caillouteux étant 
presque entièrement estompé. 
La transgression va se poursuivre, avec encore quelques petits 
stades d'arrêt. Elle se manifeste essentiellement par une extension 
vers le nord et le nord-est du grand étang littoral. En arrière de 
celui-ci, vers le nord-est, un système de lagunes et d'étangs se 
met en place, directement sur les cailloutis quaternaires qui 
étaient restés exondés jusqu'à cette époque. C'est ainsi que se 
dépose un niveau organique repéré à la cote - 12,5 m à Augery 
et qui a été daté de - 6450 BP ± 100. 
La carte paléogéographique 1.6 & 1.7 et la coupe 1.7 traduisent 
l'extension maximum du grand étang littoral. Celui-ci ne dépasse 
pas la latitude de l'actuelle rive nord du Vaccarès, la mer se 
trouvant à la cote - 5 m. La Camargue a pris un aspect voisin 
de l'actuel à cette époque et le Rhône a développé ses bourrelets 
vers le sud, comme l'exprime le diagramme au-dessus du « bas­
culement» des courbes polliniques centré sur 5 350 ± 150 BP. 
Ensuite, peu à peu, la montée du niveau marin s'étant ralentie, 
les graus se ferment et le grand étang littoral régresse pour laisser 
la place à un système d'étangs et de lagunes. 
La carte paléogéographique 1.8 et la coupe 1.8 traduisent cette 
situation, la mer se trouvant entre les cotes -- 2 et -1 m. Le cor­
don littoral marin s'établit plus au sud que précédemment (en 
particulier au niveau des Saintes-Maries-de-la-Mer, probablement 
plus au sud que la côte actuelle). Les bourrelets alluviaux établis 
par les divers cours du fleuve commencent à donner au territoire 
son aspect définitif. 
Dans l'édification de la Camargue se manifestent donc deux 
phases nettement distinctes, séparées par un grand stade d'arrêt 
dans la transgression, et même de petite régression marine. Au 
cours de cet arrêt se met en place un grand cordon littoral qui 
empêchera définitivement la mer de retrouver l'extension qu'elle 
connut précédemment vers l'intérieur des terres. Ce stade d'arrêt 
est antérieur à - 6500 BP car il est antérieur à l'apparition et à 
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l'extension du grand étang littoral, extension datée de - 6450 BP 
± 100 au sondage d'Augery (niveau -12,5 m). 
Le stade d'arrêt, ou de petite régression, et l'apparition du 
puissant cordon littoral qui lui est liée ne peuvent donc pas cor­
respondre à l'apparition de l'agriculture néolithique à l'échelon 
du bassin (- 6000 BP environ). 
Ce grand stade d'arrêt pourrait correspondre au passage 
Boréal - Atlantique (vers - 7500 BP). 
La première phase, antérieure au grand stade d'arrêt, cor­
respond à une période de remontée relativement rapide du niveau 
marin, au cours de laquelle la mer gagne sur le continent : c'est 
la phase d' ingress ion (R. Lagaaij & F.P.H.W. Kopsetein, 1964). 
La deuxième phase correspond à un ralentissement relatif 
de la montée du niveau marin à la faveur duquel, les apports 
terrigènes restant à proximité des débouchés du fleuve, la terre 
gagne en extension sur la mer : c'est la phase de progradation. 
Ces résultats montrent donc que les phases de la mise en 
place de la Camargue ont pu être précisées et datées g1�âce à la 
collaboration entre qua ternaristes et palynologues. 
Mais surtout leur ensemble pose une question quant à la 
dynamique actuelle naturelle de la végétation en Camargue. En 
effet, les phytosociologues (René l\folinier et al., 1964 ; René 
Molinier et G. Tallon, 1965, 1970) sont parvenus - d'après de 
bonnes observations de l'état actuel des choses - à la conclusion 
qu'existait en Camargue une tendance naturelle à la constitution 
et à l'extension de groupements forestiers. Or, ce que nous venons 
de voir conduit à une autre idée : si l'on fait abstraction de l'état 
qui a résulté de l'endiguement réalisé dans la deuxième partie du 
x1x• siècle - état qui, précisément, a constitué le point zéro 
pour la dynamique observée par les auteurs dans les dernières 
décennies - tous nos résultats conduisent à relever que l'évolution 
de la Camargue conduit depuis longtemps à une lente et inexora­
ble disparition de la forêt. 
On peut donc suggérer que la pérennité d'une forêt en 
Camargue, au lieu de pouvoir être assurée par un respect du jeu 
des forces naturelles, risque fort au contraire de requérir une 
artificialisation du pays indéfiniment maintenue, voire accrue. 
C'est évidemment une prévision importante dans le cadre 
précis de la présente action concertée. 
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RESUME 
L'analyse pollinique de deux sondages carottés - l'un, de 
42 m de profondeur, en basse Camargue, l'autre, de 13 m, en haute 
Camargue -- permet de tracer les grands traits de l'histoire de 
la végétation de la Camargue depuis 11 000 ans environ. 
Cette histoire, en harmonie avec celle de la région, montre 
que la végétation édaphique n'a jamais complètement submergé 
ce qui est aujourd'hui le delta. Elle permet de dater de - 5300 BP 
environ le moment du quasi-achèvement de la mise en place du 
paysage alluvial plat actuel et montre que l'emprise du sel et de 
l'agriculture ont marché de pair avec la phase récente de l'édifi­
cation de la Camargue. L'ensemble des données déjà acquises sur 
cette édification, renforcé par ces précisions, met en évidence la 
succession d'une phase d'ingr�ssion et d'une phase de progradation. 
SUMMARY 
The history and past vegetation of the Camargue during the 
last 11,00  years have been reconstructed on the basis of the pollen 
analysis of cores from two bore holes, one 42 m deep in the 
southern part of the delta, and another 13 m deep in northern 
Camargue. 
The holocene history of the delta is well in agreement with 
that of the surrounding areas. The edaphic vegetation has never 
completely covered what now constitutes the Camargue. The 
pollen analysis indicates that from 5300 BP, the present alluvial 
fiat landscape was almost completely settled by man. It also 
shows that salt production and agriculture were practiced simul­
taneously in the most recent phases of the history of the delta. 
The sequence of onlaps and offlaps since the Flandrian epoch 
is shown on a series of maps and diagrams. 
GLOSSAIRE TECHNIQUE 
(* signale dans le texte la première utilisation des mots définis dans ce glossaire.) 
Allerod : La dernière glaciation <Würm) s'est achevée par une période de fluctuation 
climatique, le Tardiglaciaire (à partir de 14 000 BP environ), marquée par 
deux épisodes d'amélioration climatique - dits de Holling (13 300 - 12' 400 BP) 
et d'Allerod (11 900 - 10 800) - séparés .par des phases froides (Dryas ancien 
supérieur du début de la déglaciation au Holling, Dryas ancien inférieur entre 
IBolling et Allerod, Dryas récent enfin, qui a .précédé, après l'Allerod, l'amé­
lioration climatique définitive). 
Boréal : Dans le Postglaciaire qui a débuté avec l'amélioration définitive du 
climat terrestre (à partir de 10 300 BP), les caractéristiques des spectres polli­
niques permettent de distinguer des phases chronologiques successives dans 
la reforestation et l'évolution de la végétation : Préboréal (10 000 - 8 900 BP), 
Boréal (8 900 - 7 5ü0 BP), Atlantique (7 500 - 4 700 BP), Subboréal (4 700 - 2 800 
BP) et Subatlantique (depuis 2 800 BP). 
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Dryas récent : Voir Allerod. 
Tardiglaciaire : Voir Allerod. 
Enrichissement : Ensemble des traitements chimiques de sédiments qui a pour 
objectif d'éliminer toute la fraction minérale et '1e matériel organj.que autre 
que le ·pollen. 
«Flandrien» : Le Flandrien est la période durant laquelle, à partir de 14 000 BP 
environ, la déglaciation a entraîné une transgression marine qui s'est achevée 
en relation avec l'optimum climatique du Postglaciaire (intervenu vers 5 500 
BP). En Méditerranée, cette transgression, ,par référence aux dépôts qui en 
résultent sur les côtes italiennes, est souvent qua,Jifiée de « versilienne ». 
Spectre (pollinique) : Ensemble des fréquences relatives (exprimées en pour­
centage du total) des différents types de pollen observés dans une analyse 
pollinique. 
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